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(51) Int CI 7 (45) 2005^03*11013 

H01L 33/00 " 10-0470904 
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(73) ^^S)4«ll 

*\&? °<M5 3-3 ^olclEl^ig 3* IS. 



(72) 7j.-y.fl. 

3 71 £?1 0 <M -S-°J-^i *!■§■ 1052^^<=V^S208^3025: 



(74)ifle|?! 

(54) -£$51 ^^-1- « tH-S-H ^ Zl afla^ 



SI t#7l-§-(10)£ ^71) ^^sVJl, a 7l*# aM^I fl£ si0 2 , Si.,^, DBR(Zr0 2 /Si0 2 , Hf0 2 /Si0 2 ), 

£ ^ 7)1(5)3. ^ll- 0 -^^ ^7lf- «liSIM*4 f^flfil ^-<a(ll)-8r CMP7f^°l] S]afl 5§flS|-$ * °fl ^ 

*W ¥^ ^(6)-°r neSjo)] 2}slH £S ^ 7) -s.ol ^.Aloll ^-g-sfE-lj- ^Slfe 3-8: ^ 

JlflS. Us}!- LED 51 ^ afliU-'S-i- *H*$4. (flip-chip) ?2f *flS|SW o>o|hs. Afo) 

S ^%7}% °]t]}o}9) 3^ $4 5°J£» *iM?L jlflS. *l3j-§- "WHS. LED1- Tfl^^cf. 

mil. 

1 

SUM*. ">°1HS, 4i*h iHM-f, sgU-SV, 3L$\S. 

£ l£ £ °J |a1o|1o| tt)-^. ol-olas. g# cM££(Light Emitting Diode; LED)* l+eI-HH ££, 

£ 2a ifl*| £ 2e^r £ 13 oHHS LED* ^«*}7) 3$ ^2^* £«S*M £<S, 
£ 3 $ £ 4fe £- °J *1*HH) D WHS. LED^l SMI" £ "3*1-71 ^ £<g, 

£ 5^r £ t^e) <a <i*l°W tt)-S ofolHS. LED2| £ cj-g- ^^ofll- -g^s^l ^ ££, 

£ 6a vfl^l £ 6d^r £ 13 LED# ^«*Hr dl Si<H^i, 34 ^ tfl^Hl 4! 3 3 7fl^J- ©3. "}o|3 

3 LED1- ^WHr #3 £ -SS^M ££. 

* ££3 ^iL ^-g-ofl c]!*}. JjLjr o] ^tg * 



J 
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1 : 44 2 :n^ GaN4 

3 : 44 # 4 : p3 GaN4 
5 : #4*11 5a : 447)144 
6:4^ 44 7: P 3 44 
8 : n3 44 9, 9a : DBR# 

10 : 4°l33. 4444 11 : 444 
11a : -g-^-Ta 12, 13 : ^(gap) 
4^2| 4^14 g'S 
t^sj 43 

t ^6| 7)# 4 a #^21 4317)4 

£ JlflE. 44~& 4°lH3. 44 44.2.H 4 ^ 7)l2:4lHl 44 4*1 44# 44 4:7-1-1- 4°l3L 

3. 343. nlxflsl-Tfl 244^ Zl£\ 4 6\^)c\&6\ ^ofl ^-g-sl-Tfl *M 44 JL44 4314*14 JilflS. 

*I4# nfojas 44 cw&s. 4 a xlls^oil 44 3144. 

3je ^^-*7ll 4S.*fl t^- cfol^c (Nitride Semiconductor LED)fe !444(Gallium Nitride: GaN) 4£.*fl£) 

4 <r4 44-2.3. ^1«H 44 447r 4«sU 4.4. 

44 441" LED71- cl^f-Eflol £i£ oHel, 24-g.o.s4 A>^-E)7l 4*W4- 44$€ LED^l fl£ 4 Till 
444#*H #4*1)44. 

141 LED^r 443-°-3 33 300fJl 4 #4 ±X> 43°fl4 Bj-^o. gfec)] ^*o)|A-l AjjAj^ HJo] ±7.}S. r£o] 

44 44^ £4 ifl#o)l zislfe 3-f 7> 44 a)«- Jl^oI 30 %1- 44 $7fll 43.E 44. 

4 3$ 4*114 fl*W# ^4 44 £44 44 44 Jl-§:4 44 2)34*114 44. 31444 GaN^r flf 1 

oil BieW (epitaxy) 443 ^ =8"^1 ^1 nfl#-ofl 443^3 ifl#<fl 444 34 144 7 r *U 4i>4. <>1# 314 * 

% m 3 4*1 4 # 141- £efl44. 

=lQ<*S. 4#4ji s|e4 GaN 44 4£-g- °lf ■ ofljflajAl 7)#-§-£tfl3 43Sr4# #3H4 3 44 314 44 



4'34 o]-fo7.4 4ir 7l-t-3 4*fl 

o)o)i g. <£tg °. ojdi 2)34.4 44 44 #21 4# 141 4£*fi» 4444 71144 ifl£4 141 4433 



31 SI 4. 

4 4»34 j£4^ 44# 4 #4 tfl43 LED4 444 431 ^HSMS^S. 44 £44 °ll-f 4t4 jifls. H4 
# bH33. LED ^ 3 7)1^4^* ^0**rfe cfl aI4. 

4^al -T^ H 44 

4^14 ^«r4 # 4^71121 4©las 44 7if-* #h]*v afls. 4«-# 4 c> 1hs LEDCLight 
Emitting Diode)°il 5a < H4, 7l44°)l 343 n«§ GaN44, 4?1 n^ GaNf 4°il 34€ *4f , S 4,71 ^ 
ofl ^Aj^ p ^ GaN** ^h14 4^7fl2l nfoi^s. a>o]s 447lf-( P illar)4; 44 44714* 4 0 1°11 44714* 
4 444 4°ls. Afl^^i 447ll(gap filling materiai)4; 44 44441-4 44 447fl£] 444°il 344 p^ 
# t S : 5i^4; 44 P 3 #444 4<H1 344 p3 44; 4 44 n*g GaN44 443 £.3. ^44 n^ 4^*^44 
»1. 44 4444 4^1°lfe 4^1°ll #4£l^ 4# afls. 144 4°l3S 44 4°1^^1 ^1^4- 

4. 

4 4^<H1 444, 44 447l)# Si0 2 , Si^ 4 . Si0 2 4 Si.,4, 4 24, l-2l4 D l^(Polyamide), Zr0 2 /Si0 2 $ 
Hf0 2 /Si0 2 4°114 4®!4 34 £ 444 ?j4 44344. 
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£ 43°i) 444, 44 437)1* CMP(Chemical Mechanical Polishing) 4 ; ?M1 44 444**4 42J* 

*4s *H34.£4 

4 444, 44 444**2] GaN*4 444* 44 CMP 43°>l 2]afl ^4 4*3* 43 4 4 4 

4. 434 3* **4* ^ 44* 4444. 

4 4^°)) 444, 44 4333-* 444 Ni/A4NiO/Au)3 2:1" £* ITOUndium Tin Oxide)3. 4444* ^ 

ol 44*] 44. 

4 43°1) 444, 44 *^*142l 4444 44 444 44^ 2]°1| 44 D BR(Distributed Bragg 

Reflectors)** 3 434* 34 44444. 

4 43°)1 444, 44 4*4 H* 44 7)44 443 4°)) AR(Anti-Reflection)** cj 

4 4 44. 

4 444, 44 444**4 ^4^1 D^4 444* 434 4 214. 434 34, $7} 444**21 

a}o)s] 7j m^o)]^. 47] *47fl 444°1] ^^5]JlZr0 2 /Si0 2 £* Hf0 2 /Si0 2 sL 4443. DBR** 4 434* 

34 44344. 

£4 4 4^4 4^7fl2] 40IHS. 44 7)4* 434J1 #4 O.3. 4 43 * Jlfl£ 14* 44H3. LED 

4 91°]*], 4444 7144; 44 4444 444°I1 -*j44 n*g GaN*4, 44 n^ GaN* -*344 

47] 4^j* 44 ^44 GaN** 434 4*7l]4 44H5L aH^. 447) **4; 47] 444** 44 

21 4471444 *44 44 s 414-14 #?!^4; 44 4471442] 4444 44 *4tI13 4*4°ll « ^ 
€ 44*144; 47) 4434 44 «g^4 p*8 #4; ^ 47] n^j GaN*4 343-^?- 344 n*g 34* £44 
4, 471 44714 4314* 47-H1 4*3* 34 43 -£-3. 4c 14* 4433. LED* 4444. 

£4 4714 434 4444 34 4 4<3* 4*7)14 40)33. 447144 444 ^44 4433. LED 
4 424* 4^4 444, (a) 91)44 £* 7l44°)l n^ GaN*4 4^4 * GaN44 443^-S. ^4 A l"7l 
47114; (b) 471 n^ GaN44 4^4 H GaN#4 4«14 447) 444 7l44°ll «^sl£4 4?1 ?V4€ 
$llo] s|« 24 4444 47114; (c) 471 447144 4°lsi ^l 4444 44^1-714 "3414; (d) CMP 4^°ll 2] 
«ll 47| 44714 »le)l 0 l 4444 44^ 44^4 ^444fe 4t114; (e) 4?| 447)4 <>l5ll 0 l2l 44>34 44 
7M 444 *J*1H1 4^ ^1^4 p<8 ^ % n4 ^44 44 444^ ^4^4^ 4^14 i44^ 34 4^^-£ 
4fe Jiflt ^44 4°lHS LED2] ^124^4 7)1^-44. 

4 4^1 Si^^l, 471 (c)47flfe 471 4?! 7fl4 44 44444 Afo|2l flofl 44*] 5fl^^i£4 47] 
(d)4^114 44 4444*2] 4444 44 447fl2] 443°1 4°d4 4 0 l7V sl£* ^j«ll4^ ?H 44344. 

4 4^°)) 4»1^, 44 (c)47im 44 %#*P} 44 4444* 4<>l2] ^oj| 4xjg:] 4^14^4 44 
(d)47fl^ £4 44 ^%7]^s\ GaN#2) 44^°1 44^^.a ^^=1^4 ^8114 4 44. 

4 4^°l] SM4 44 4^1 4^ S\0 2 , Si.,N„, Si0 2 4 Si.,N 4 2] £f, fel4 n lS.(Polyamide), Zr0 2 /Si0 2 ^ 
Hf0 2 /Si0 2 4414 4^4 3^5. 444 ^^l 44344. 

4 4^°)1 Sl^^i, 4^4^-4 444 Ni/Au(NiO/Au)2] 24 £fe ITOdndium Tin Oxide)S. o]4o]x]^ 5) 
o] 443] 44. 

4 4^o)l 4^a1, 44 (e)47fl o)4o)| 47] 4^^142] 4444 44 442] 444 $H 4 43 DBR44 44 
4* 47114 c] S4sl^ 3^1 44344. 

4 4^°)1 ^ol^. 44 (e)47jl ol^°ll 44 4^^142] 44>3 44 442] 444 $H AR4* 3*1)44 # 
7117V d] i4slfe 3°1 44344. 

4 4^°H 44^, 44 (b)47flc 44 4444*21 4^4 344^ <§^4H^ 4=S ^4 ^144 4 44. 4 
34 34, 44 (b)47i]4 44 (c)4t)1 AfcicH]^ 47] 4444* 442] ^ 44°ll DBR4* 444* 4t1|7V d] 
54sl* 34 44344. 

SE4 4 4^4 447112] 44H5L 44 444 *h14^ 4^3 43^-S 44=1* 14* 44as LED 

4 7)]S4^ 4^0]] ^o]a^ ( a ) a>4o]o] ?]|ol2] SE^ 444oll n^ GaN*4 4^4 ^ P^ GaN*4 443 SLS. 

^444* 47114; (b) 44 n*§ GaN*4 4^4 ^ p^ GaN44 *h]4 ^-4714*4 4 44°ll ^^sl^4 4 
4 71-^^ ?fl44* S3 344* 4t])4; (c) 44 44444 444 7 »M 4^7fl4 4444* 4t1I4; (d) CMP 
4^°i] 2]«fl 44 4444 43142] 4444 44 *44)2] 4*3* *S444* 4t1]4; (e) 44 4444 4 ell 
4 444 4*H 44?144 4444^ p^ ^14 $ n^ #44 44 44444 4*134* 4t11» £44* 3 
* 4* 14* 44HS. LED4 ^12:4^4 7)1^-44. 

£4 4 4^4 4471)2] 4433. 44444 434 14* 44as LED* 71)3:44 ^o\] 4^7^ ( a ) 
¥1144 se* 7l44°fl n^ GaN 4*4* ^444* 4t1]4; (b) 44 n«S GaN 444 444* 4444* 
471)4; (c) 44 4444 447fl2| 4444 ^ 444 7 S% 4£* 44 444* 43 344ji =113^4* 4 
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^'d d lVL33, H i3?.°!] M^Lf^LP.^ <S»NJ&* f f ?]-§-*H nf GaNf 4 f^f ^.p^ GaNtttfSj- 




£ t^l Si^^i, ^7] (e)<&*| ^71 ^3^2) #■¥.'34 ^7) 7)#o] 4<*£ ^o|| # ^-s] DBR#-i- ^4 

<Ei-7fl7)- D) 3 0 1 H)-^*)^. 

£ t^l 5U<>H, #7] (e)^7il oi^ofl Aj. 7] f.tg^^-o) ajj^ £ ^ # 7 | 7142) 443 ^o)| A R#-& 3.*$*}^ £ 
A?\ ci i^-S ^ Sic)-. 

°]°r £ 4<y-3]*i *)7-Ht- £3-1- ^-asH #41*1 ^^^4. 
*!*H1 

<711 1 ^^]<^1> 

£ 1-8- £ tt^S) <a *H°iH] 4€- oHHS LED* 44\H S'goU, £ 2a Ml*| £ 2efe- £ 12] L ED# 

£ H £7-14 44 £°1, £- Jlfl£ ^SH- LEKr 7l#(l), n ^ GaN#(2), #W(3), p% GaN 

fK4), *^1^(5), ^#^-(6), ^l^-(7), 4^(8), ^ DBR(Distributed Bragg Reflectors)fK9) 513. 
£4. £ 1°)1a) %^*f-3L lOg- °H3LS AM^2j £#4-§£ 44M!4. 

^fl^ilsL 4:^ *$ty<L3. 44 C >1 <: H(A1 2 0. ! ) 7)4(1) ^-o)) £*>;*) o. s H |)*]:g n ig GaN#(2)4 InGaN/ 

GaN 4^#(3) ^ p*8 GaN#(4)£ v\°]3.3. 4°1^» cK^Ha) ?lf - £4 7)^(10) AS. 

o)E^ <g%±7\- 7|-f-(10)-£- «{2] 3JtH#aj.7| 2)3)^ ^7)-^ £<^O.S. *§^44. #£, * 2) t4 ± 

4 7l-f(10)2- 44 7)-f £<# 0)0)0)) tW 7|f- ^ &4. £*1 t4 ±4 7)^(10)2] 33-8" 4 

#4 Hl^«l 0.5*«°1M Jp-iH ^-aun^l 2^1 ^ &4. 7]-^(10)2] £o)^ 7 ]-g- ^ofl n ^ tg E 

^§#o) £«-sl£4 SH44. °le|$ ±7.} aj^o. aiz). b^o. o^s^Lf, ^at*) ^ ^(selective 
regrowth) <8^44. ^Alo(6||A]fe ^ ^}Si^^ ^ ^aja) 

°l-8-*l ^"o^gr S. 6a tfl^l £ 6dt- %2l& ^IM*) ^^*Vc|-. 



f^7fl(5)fe i^V 71-f *(10) AfoH £^ =a(gap)^ ^fl^fe #«a-H, sg?l* 2]-^* -f-sH z| 

7]-l-#(10)2) *«)^7fl m. ^$4(5)3.^ 7>^* Si0 2 , Si,N^, Si0 2 2> Si .,^2) £ 

«^ 0 V n lS.(polyamide), ZrO 2 /Si0 2> Hf0 2 /Si0 2 f-«>l «>l-8-€4. 0 )2lt} #4 v S>b ^-fr ^#fl.^7l 

^3, V (PECVD), ^^Evaporation), is] E] ^ (Sputtering) f-2] « 0 »go] 

•¥-^^^-(6)j5.S.fe -tl^-^ Ni/Au(NiO/Au)2] S%o)uf ITOdndium Tin Oxide) ^o] Af-g-^cf. f-^^^(6)2- t 
^•^4 7)^(10)2] p ^ GaN^(4)2] 7l|(5)2] ^^(lDofl u))^e]o] z]- ^ 7 | = (10)S | 

^71 3] 3-*H £S 7 ]^s. (10) o] ^-A]o]| 3]-S-El£S. ^A^4. o]nfl ^ ^ 7]-f(10)2] $ GaN# 

(4)21 S-a^ ^^711(5)2] ^^(li)^. ±^ ^Tgofl o )s n D |e) Jg£$£|ol slo]o> svcf. 

P^ ^^-(7)4 n^ ^(Au), *(Ag), ^D)-fe-(Ai), ^sKCu), £^ 4d«i€ ^ 

<H£ efM-2) 5L#$ 7flfiS ol^^c)-. 

DBR*(9)-g- »f»|a£ LED2) fl^^- 21*|| ^-^^^(6)4 7)^(1) §^ofl «VA>£.7 r ft£ #o.S. 

^ A ^4. 

^ ^"^21 B}0|HS AfolS ^5).^- £3- 71^-^ O.S ^ n)-0|aS. Afo]2:2l t^7l^(pillar)#4 

a 4i7]- 71-f- AHoil ^fl^^ 7i 2j 7fl^.(gap filling material), LED(RCLED) 2) si DBR, ^ ?1 

71 3 £ * 2) *! ^ € 4. 

4*1 SI^ cfl'S^ LED4 4^ HTfl ^fsm ^-S- 3g^2l Ol^aj cflA] ofo^s A>c»l2fi) 

i7> olsflo] (array)S.«| ig^-g- ^7fA) 7 )^ 5)0)4. a*l ae)§ 4i7> o) efl o) 2) ^-a) 0.5.5). 

7i2)*H j Aj e ) ?1 .«2).^o. 7 |) S1 .c»i o)5)|o)s. Afoiofl ^^x)ji, ^"a-fr *«a ^^*i 

Sfe ^ °1 4. 

514 tMHAS £ 2a iflsq £ 2e# ^3:*H >fl^ 4^* 4-S-4 t4. 

^7-) £ 2a°lH4 S°l »fl-¥- Jt-fro] ^o)Vl 4 0 1^.£» 4f4#^ 4«l7lAj-^aJ-^(M0CVD)AS 

?!4. f , ^'o u o v ^* ^fe 44 °H £fe 7)^(1) Ajofl n ^ GaN#(2)* n $W InGaN/ 

GaN ^-f ^(Quantum Well: QW) *>8*(3)* 4-§- a ^°ll P*8 GaN#(4)4 ^^tr4. 
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44£S. 2)4 44 4£*1) 44 ±4 42:7)- 334 41 °] sit- £ 2b4 44 3.<$°.3, 44 <i]4 44. 434 
34 #34 Cl 2> BC1 2 44 443 71-il- o)^.§).^ iCPOnductive Coupled Plasma) #34 4*1) 4434. 44 

44(10)4 £44 44 JL#°1 71-3 344 3 £■£. 40)5)^ 4*j4 444 4434 £^0] 4 @j S)^ 44. 

°H 44 4#(10)4 44^Qw#2:4n3 p3 GaN7V 4# iflofl 4 £4s)£4 tf\e? i m ^S\s. 3344, 4 
* 44 2] 334 cflgf #4 43(photonic crystal)* 334# 0.4/an43 t^J 44H5. "Hi 3344. 

34 #3 * 44 444(10) 44°1) 333 ^(12)<H1 #4*ti(5)# #444. 4°l) #4*ll(5)£- D43 o.S £ 
2c<Hl £44 44 44 ^Efls. #444. 444 #4*11(5)4 2)^ 44 4*1)^ 4^4 44 714(10)4 £o| ojtf 
444 44, #44 #4°-S. 444 4#3°-3. #4#(gap filling layer) MH) #4(void)4 3344 4£4 
*1I34 #3 #3 4^1 ^ #3 *fl47|- -9.434. 434 -3-#-i #4444 4*1)4 #44(5) §4 #34 3lH£ 
44^4 Mi #4^4 444fe 34 44344. ^3^i #4*45)3-44 Si0 2 , Si 3 N 4 , Si0 2 4 Si-jN^l £4, 

f-e)o)-Dlc(poiyamide), Zr0 2 /Si0 2 , Hf0 2 /Si0 2 ^ 514. 

43 4 #44(5) 43.44 44 4 44 4#4(io)44 4<S4 443 4#44, ^44 ^3°)) 44 c)i 
4*11 <m±2. 4334^4 444, #4£4'# ; i44 ^of 44«!3l Hefltttresnel) 444 4^4 4# £4 
1- 4cfl4 4 44. 4*1, Si0 2 44 444# 34 4 «1 Zr0 2 4 Hf0 2 » GaN 44o)l 3£*l) f«S a|~§-4 $ 
4GaN4§4-§-447 r 4 344 4444£efl-i£44 4 4^44 4 Si4. 

£2d°)l £44 44 4-0), ^44 ^^*(5)o. ^ 34(10) <>1 efl 4 4 444 43HI 544 43 £4-1- *fl#4 
71 *14 344 #34 444 44. 344-1- 214 #3££ 43 44 4<go) ^a) 4 ^ oi^ov, a. 4^oflA^ 
CMP#34 44 SL434 4 , S- 0 -£ ^11444. 

#*113 4 4344^ #44 #4*11(5)4 44 714(10)3 441- #444 41-7] ^sfl ^44 4<goi sjsfl 
?!4. ^44 7f^-4 4^4 el) ^l^E( Photo Resist: PR) 44 #44 44, 4444 PR4°1 4& 4£S. ^1 
4 Sl^r ti^l 44 4^14 °144^4, CMP(Chemical-Mechanical Polishing)* 4*114 4 4 &4. 4*1 CMP4 
6 44 34, 4444 *W £S. 44 ^i, GaN4-c- 5g44 =8^1 #£a oi-g-^ ^ ^4, 4<ge] ^HAj ^ xfl 4 
^°144^444. 

4^1 ^4 GaN^r 44^1, 71711^0.^ nfl °- 4^^0)71 nfls-°fl 44 7)f-(io)4 44°l) #44 #^#(5)4 *\}?) 
471 214 CMP4^4 GaN#el *44 sz^*}*} ^fe4. °1^ 44 7]#(io) 45)1°! ^fsfli- ig44 #4(end 
P oint)#^.s. a)-4 7I-444 2ID147I nfl-g-o)] ig44 -^^si ^h^a^ 434^4 D fl4 ^<y ^ ^4. 

CMP #^°11 44slfe 4444 4^-711 4fe 2j4^)oi ^4^^^ ^.ob^. a>^.?}.4. 4444 71140.^. 

fe-Syton 4°1 4^-°1, 4£(pH) S^S.^1 4442) 4=-7l# 7)144^ 544. f-e) ^(polishing) «a4sfe 4^4 
Si0 2 4 Al 2 0. { 4 444H, B J44 #S ^ 44 7l# 44^4 #?!7il 44^(11)21 4°1 44» #°l7l 4«fl4 °d 
71-7)- ni^)4^s. 4e)44. 

£ 2d4 4°1 44 714(10)21 £401 3<si ^4 *[oi £ss) 7 i ^sflAi^ °-ei4 ^ ^^^1 A} ^. t} 
£1, 44°l) 7f4fe ^o] 4*}. ^jo] 442)44. ^4 4nei4 sflnf a^4ji, a 440)) 71-444 CMP #3 
4 *343 £ 34 4°1 GaN 2)4#-p^ GaN#s) 44^-4 ^EH(n a )s. 7^4 4 XA4. <>lr CMP7^si 
£ 4^ 4^°)7l£ 4dl, £ 3°l)4 saa ^Efldia)^ 44 3:44 *s) 3)4^4 #tfl4?I4. 

a 44£S £ 2e°l| £44 44 4°) CMP#3 44°)l 44h) 4^£S. 4^ #4(6)4 ^44. 4, ^44 # 

3 fl ^ £#4 44 7)4(10)2) 444 i44 p^ GaN4cfl, 0)7)01] cfl^^o S ^4( 6) ^. ^7^1?), 4 

44 7)42) 4713 ^^§4 4^1 ££• 7)44(io)o] 44^1 4^-si^ ^s* 4€-4. 4^ #^(6)21 ^aab §1=4 
Ni/Au4 ITO #4 4-444. p^ #^(7) ^ n^ £4(8)4 ^ai- 7 );;i <i^e)» «fl§4. 

44, 444 ICP 44 #3°114 #^ 44 44s. 4^2) 7)47li- ^44 ^ 44. oj4a) o. sfe al^44 7l*7) 
SM 43)^°) ^^4 44 #^4 43:44, #4*))2) 4^! ^4°)) 444 «)^44 444 4£4 ^A7f 44. 

4 #4*11# DBR^as. 4^4^ 34 wl^44 4^°! 434 4^£4 #34 4344. °11# 4^ 44 7|# 
(10)21 4"S4 344711 ^34^ ^ ^34 7 M DBR^se) #4*111- #?14°i £ 4^} £44 5J4 4°! 334 
4 44. 44 44 Zr0 2 /Si0 2 £fe Hf0 2 /Si0 2 4 °144°) 44 =3(12) M)4^(10a) ^ 44°)) DBR#(9a)4 33 
4n 4^ *DS2) #4*fl(5)# c-) ^4 4 44. ^ 44 £ 4°ll £4^14^ 4444 44 434 34 44 43 
4^(6)4 P 3 4^(7) ^ n3 4^-(8)4 334 4 44. 

7fl47h 4 434 £ 5oi] £44 44 40) xjvsm] £421 44(1)0] ^0.3. 444 4^1 ^(Flip-chip) 3^5. 4 
4 £7f» 444 34°)1 43 44 cfl4°l) 4^ -S44 7^44 #44^(6a)4 #44 4 44. 

2121 o)i^ ^7). 44s)fe- 4^44, 4 434 a34 43£S 4334 4^ 4S. 7)440.5. 44 

3^ 4S£ X444. 44 4*1) 44 434 ol1» 4*114 43 4^(6) £fe- ^4 4^r(6a)44 4^€ £ 
7>» £ 54 44 4113 3 Ells. t))2:4^-S4 7l4(l)4£S 44=lfe ^4 iS:4s 0)44 ^ 44. 



£4 o] & 
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4 511° 



4 4Sfe 44 44(10)4 #4*11 44^-£ 5<H14 #4*11(5)21 oi-Efla 4-2] 4^4 4 



*fl 434 4434 4^ 44 43 4^4 44 493434 4444. 4 4 #4 44 4443£S 4*11 44 4 



4 #°fl 44°)1 4444 4^ 31-4 434^ 34 4444 
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<>14 2°) £ H-'Wi sfl5«# ^-f €-7l|l-g- ^.^5} 71] Sfl^SH 43l-§-|- ^ & 

3 ^^Hfe *g°m°-3. «H 7)#-§- f-45]. 7l| S)jl, o)^ ^51^ «H 4s ^7l^o.S 4#£]^ 
?2<fl Hl*« 44# £■&■§■ <£-g- ^ 4^4 44. 

£ ft'S-fr 9M 1^4 °fl*2) 3f= ±4 ^ofl ^-t^H AR(Anti-Reflection)#-§- 5i<U4;H4, £4 #4 
DBR#-§- #44°i RCLED(Resonant Cavity LED) o|f. ^ 0*4. o)e-)4 ^-f 44S7)- 

VCSEL( vertical cavity surface emitting diodeH DBR*)^ ^] &4 Sfc^S., 2) #4 'jUJ-s.-f. 7\?\ 

DBR#4 «J2) fco|;a, t# *!2) fcolfcdl "1+ 3l43°14. 

£ 6a £ 6dfe *)] 1 *jAHls] o>^|aS LED* 444rr HI 4<H4 ?H 44 Efl4°1) 5E. 
44 v\°]3.3. LED* 71144^ ^-fr 4^471 $)4 JE3<>14. 

*11 2 4*MHlA)ir ^) i ^aHo])*) ^ 7lf-(l0) 2)sfl ?H 44 *«|*>a 514 4e) 4^)3 

# 4"2j-§- 4^)44. °le14 3^ A] 2 AjAloiloil^^ CMP^>§# £44*1 c*^4. 

£ 6ao)l £^1^1 44 go), 4^ 7 |*Kl) flofl <g-#7l-§(10)(£. 6d ^2:)* Tfl Aj ^-a) ?| ?1 $) $ GaN #**(2a)ft 

^^17)^7, ^jl^ 5}^ £o)°) fjfi 7 |= AV5).DV ( 5)£. ^a)-e>4. 444(5)^ Alz)-^ ^ 3 )lE^5> 

<S £ 6b4 44 ^Efll- <g7ll 5] JI. GaN 4*#(2a)-gr ^4*4(5. 6c 420. 

4 GaN 4#§K2a) -JH n*g GaN#(2)4 InGaN/GaN QW 44*(3) p ig GaN#(4H £44 o_S. 444 
4(£ 6d 42). 5L 6cH H4€ al-fi). ^-c) ^ 71-^(10)* ^^^#21 ^^Ife Av^nvo] = f.<ag).£. 

#£. * ^AloflollAiS. ^^o] 7)^-4 2)^0)1 ^-o] DBR^l- «<g«H LED# ^^g).^ 

>4 71* Sfe ARf-& iafW ^£#-1: D]^- f^cflAlzj ^ fltK 

ojAj-o) ^AHofl^fe. ofolHS Aj-olssl €^#^1 «J:£S1] ^ cj-ol^coj) 4^*)-2Ui-f, * U ^-S" D r°lH 



Aj-7isv 4<2f £0] "fj-tgoii sl«r«. "Has ah as) ^ 0)^0)4 ^% 7 ]%& Q&l 
2. <B+ Jl CMP^^^- f-Sfl ^H-SfSU n S^ofl -f-^g ^d^i: ^Aj^.o.3.*), Q% v^^. ajd) a ^cflAl7lJi *Aj 
S# i4 WW JiSi^s 01^.^ ^ ojcf^ 014 o] $14. 

6 Wer 7l^fi) cfl^2j LED4 ^£«>^4£ >£% £.&>] D H-f -f 4°]HS. 

LED#^l^tt^5a4. 

711471- 4 t^l 2)*r^, 7flAi^l ^Sl- 51-^ nfl£. 4°lHS LED1- c]^#4| 0 14 

led M4 &<>1 t#4^ 7)i7ii- Bf^s- 7)cfl34. 4°las. 4^#8q<>ll- ^« 

4 0 laS LED ^^ollS. -g-g-H 5!14. 

a. TgxflA-ioiiA-i 7)^3 ^ahis.^- ctxi Ajtgoi s-aj o. s 7i;,iig 3014 4eH ^«a4*°ll 2l*v 4^^. ^ 
« ^1^i^av^*v ^^^m 7l#a) ahj-sj ^^ofl je^sm 444^^^^^^ °l| #4fe ^^s. °lsfl 
sH^t 5J°14. 

(57) U-7-2| 
3^ 1. 

4^7flsl bM3S 71-^-g- ^Hl^ Jlfl£ 4°13S LED(Light Emitting Diode)°ll $14^1, 

714(1WI n^ GaN#(2)4, ^7l n ^ GaN*(2) $H *^*(3). * ^7) *^S(3) P 

« GaN#(4)* ^altr 4^71)2] 40)33. a>o) 2 $#7)^(10; pillar)4; 

^7) S^7)-f#(10) AH°)1 £#7)-f-#(10)4 fe^lS ^fl^?l ^7fl(5; gap filling material)4: 

Aj-71 *^-7l -§•!■( 10)4 #7) ^#7)1(5)2] Aj-^(n)o)) ^Ajg p ^ ^-^^^-(6)4; 

W ^-^^4(6) ^°1) *gA^ p ^ xj^( 7 ); $ 

A o v 7l n*§ GaN#(2)4 ^7) a) 0.3. n^ 3^(8)-§- ^44^1, 
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2. 

all UW 5U<>H, 

#7] *?!7fl(5)fe- Si0 2 , Si ;j N 4> Si0 2 sl- Si 3 N 4 21 ZQ, i-El° r D lH-(Polyamide), Zr0 2 /Si0 2 5 Hf0 2 /Si0 2 *<H|a] 
<33 3j<H£ S}4S ^3* ^3 O-S. sfe JlflS. *)Sr# LED. 

3^ 3. 

#71 #^1^(5)^ CMP(Chemical Mechanical Polishing) 2]«fl #7) ^7)-^l-(10)4 *<a« *«>1S Jflfl 

*l£-=t ^^Sl^r 3ir f^lS Sl-fe JlflS. *J£r# °MH£ LED. 

* 3*<H) 5a«H-H. 

#7l £#7l^t-(10)S] p*§ GaN#(4)$) tfJ^-g- #7] CMP 3-*<H e|8fl a.s^ (lla)< . ^a)^ ^j* a 

^ sfe JHfl-E. "MHi LED. 

5. 

4 1*<M) si^H, 

#7) ^^(S)* Ni/Au(NiO/Au)2) a^" £fe ITOdndium Tin Oxide)S. 0]=.^^) ^-g- f^ios. 

n>o)HS. LED. 

3^ 6. 

#7] f-<8^(6)S| #^<34 7)^(l)Sl °]o\] zjz| <g 3 g ^-aj DBR(Distributed Bragg 

Reflectors)#(9)-8- Cj ?nl«^ %-£r a^lo S jxfl £ 4o| 3S LED. 

7. 

#7) f-^^^(6)Sl £fe $7] 7l«(l)S] HH^g SHI 333 AR(Anti-Reflection)#* 3 ^Hl*>fe 

3^8" 8. 

#7] tf#7l •§•!•( 10)£ 3*Mt11 ^^-(lOa)l- ^HlSRr ^J-l- nHas 

LED. 

3) 7^ 9. 

#71 *^-7lf-#(10)4| AHs] ^ (12 ) uflofl ^^1^(5) o r 2fl°)l j1 Zr0 2 /Si0 2 ££r Hf0 2 /Si0 2 3- o] ^oj 

?! DBR#(9a)-§- o\ ^ ±3. sfe JlflS °>o]hs. LE D. 

10. 

4^7l)Sl nfo)HS t# 71** ^alaHi $3$ "8--61 £.3. *)#Slfe JlflE LED*!] floH, 
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#7) *Wo]6\ 7)#(1)#°11 n ^ GaN$(2)4, #7l n*$ GaN*(2) $H ^#3 *^*(3), % #7] «^#(3) 

*W ^#3 pi GaN§-(4)-§- 4^r7l|sl nfo] H S 4°|2 fl^lf- (10)4; 

#7) «*7i*i-(io) 4<>H 1H-711- #(io)2)- j444^ 7)1(5)4; 

#7] **7l*#(10)4 #?1 f^Hl(5)2l -S-Jf.«(HH ^^(6a)4; 

#7] ^r^(6a) $W m& p« #^-(7); $ 

#71 n « GaN#(2)4 #713 o_3. n <§ ^^(8)-§- 5.#*M. 

#7l «H5S0<>lfe ^sife 3* efe *Hhs. LED. 

11. 

4- 7fl o] D >o]HS ^7lf-i- ^a]*V nMHS LED* ^sfe #«?H 5fl«>M, 

(a) *|o|s| gtfe 7l#(l)#°11 n*§ GaN#(2)4 «^#(3) ^ pi GaNf<4)£ £43 0.3. ^#^7)^ ^TflSj.; 

(b) #7] n « GaN#(2)4 *^#(3) S pi GaN*(4)fc ^al*V t#7) §-«■( 10) °] 7l#(l)#ofl l^slEJf #7l 7)- 

*Ws|t- ?H <WHr "EM14; 

(c) #7] tf*7l*«l0) A>c»le) ^(12)°)) **1*1)(5)# *^Al7l'fe £t)14; 

(d) CMP ^*<H1 si ai| #7| #^-71^(10) <H ello] #^-^4 #^^(5)2) #-^-1- ^"S-sHsHr £7)14; 



12. 

* ihhi aI^i a) , 

#?1 (c^Itt ^-71 7|)(5)7l- #7] tt*7l*#<10) 4°lS) 3(12H| 43^1 *l]*|*l£^ *WU, 

#7l (d)#7))£- #71 ^71 -§-#(10)21 #-^>S4 #71 711(5)21 #^-^e»l -§-°J *1 £0] 7} £)£S flsjxj^ ^ 

*W «.a jaflE bWhs. led^i ^s#»]. 
3^ 13. . 

Tii ihh si^h, 

#71 (c)34]fe #71 ^7)1(5)7} #71 11#7lf-t-(10) *H4 ^(12H #^8) 

#71 (d)^THfe #71 t#7l^s-(10)2) pig GaN#(4)2l #^^ol l-a^ (lla) o. s ^^Sl£S ^ a. 

3 5.3. Sfe i?)£ 2)41- ofolas LED21 H\2iW$. 

14. 

Til 1HH 9X°)*\, 

#7] #^7fl(5)fe Si0 2 , Si-jN,,, Si0 2 4 Si 3 N,,£) itf. f-2M D l H(Polyamide), Zr0 2 /Si0 2 Hf0 2 /Si0 2 *! 
q^SL 44?] jiflt b> 0 i 3S LED o) afla^ig. 

15. 

^11 11%H) 

#7l f-^^^(6)-°r Ni/Au(NiO/Au)2l £fe ITOdndium Tin Oxide)S. ol^o)^ a.^io £ gj.^ 

")°13S LED2) ^S#<S. 

16. 
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31 1HM $X°]*\, 

$7] (e)#3] °}$-°\] ^7} ^-^^^(6)21 #7) 71^(1)21 hJ.^ %o\) £ #3 DBR#(9)-§- f^SHr £3] 

17. 

31 11*41 SI^H, 

^7) (e)^7i| o]^Lo]l AJ 7 ] ^^^^(6)S) Aja,£ £^ Aj- 7 ) 71^(1)2] ^oj] A R#-|- i^5Rr ^7fl# D) 

*fc 3# ^£.3. JilflS *)*# Dj-olHS LED2) 3)^*^. 

18. 

*7] (M-EHItt *7] ^7) -§•!•( 10)21 #^o| ^Al^(iOa)^ ^S|£S- ^ ^7} 3HS]^ ^-g- ^^S. *} 
^ "Has LED2M|^w 0 V«. 

3^* 19. 

31 18*4) SH^, 

*7l (b)#3l2}. *7l (c)tf3) ^o}^)^ *7) ^^7lf-l-(10) a>o]21 7,3(12) m^o)l DBR#(9a)* f^SHf: ^^7l 

el £*£l£r ^-g- ^-^^-S JL$S. cfo)HS. LED2) ^S*»}. 

20. 

C)-^ 71)21 4<>laS. t* 7lf-|- ^H1S>J1 «<M O.S *l^S)fe JlflS ^5)-# LED1- ^2*^ *$ 

°il .5fl°W. 

(a) £fe 71^(1)^0)1 n sj GaN#(2)4 «>«#(3) ^ p^ GaN*(4)-g- £*m°-3. ^^}7)^^7\] 

2)-; 

(b) *7l n<§ GaN*(2)4 «W(3) 9! p^ GaNfK4)-§- ^a]* tf#7l-£#( 10)°1 7l#(l)*4l qj^£|5L* *7) 7l 
*S *Hs|* a-s) ^ZJ-aj-fc #3121; 

(c) *7l t#7l-!-#(l0) 4o)2l 31(12)41 *^7fl(5)# f^l^lfe £312V; 

(d) CMP ^341 2l8]l -y-71 *^-7l-f( 10)<HB)1 0 121 *^-<S3f *7) ^7] 7)1(5)2) ^-^-fr Ig ^*SVfe #3|2)-; 

(e) *7l tt*7l#(10)<N«IM ^i^Hl ^##^(6a)-g- p$ 3^(7) % n*g *d^(8)-fr 
a17)o) 2|^el^ #311- JWHr 511- ^3 iS Sfe jlflsL ^S)-# 0 (-o)H3. LED21 *li£*<S. 

21. 

cH-7fle) nfolas. u e V: t7lf-i- * JlflS. ^J** »1°]3S LED* 3]S*Vfe *<g4l ^o)*), 

(a) $)lo)s) ££*r 7]#(1)*4] n sj GaN ?}##(2a)-g- ^^^l?^ ^3)21; 

(b) *7l n ^ GaN 2>*#(2a) 2)o)) A>^nv (5) ^ ^a}- 7 )^ cjTflfil; 

(c) *7l ^fl-sK5)<>l tH^flfi) 7l*»(5a)4 a a)-o)s] ^(13)# $5.^ $7} &q ^-14^ 
^tMl2l; 

(d) U-71 ^(13)2) H>q-g4| *7l n ^ GaN 2l#^(2a)# o]^*H GaN*(2)4 #^#(3) ?1 p^ GaN 

^(4)* 7l^-(5a)2) ^0) 7 H $Af2) ^S. 7H^^A)7)^ Cl7)]i2)-; 




3^ 22. 
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(e)&31 ^-71 f-^*l^(6)Sj #-¥-£4 -*7) 71^(1)21 ^o]| sv#2] DBR*(9)* £3] 

# 3.*tft±: 3* s.^! o.S 3.$S. D}.olas. LED2] ^lS^. 

3?* 23. 

4i 2iw 5a <h^, 

^■7] ( e )^7)l ol^Loll Aj 7 ) -^3^(6)31 tf^g £^ ^7] 71^(1)2] 43-3 ojofl AR ^.g. 3^5>^ #7||1- V\ 2.$ 

sfe ^* £.3. JlflE. 3S}-# 4olHS LED2] 2)12^. 




— -3 
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